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摘要 : 多 区 域 电力 系统 的 优化 调度 存在 与 调度 模式 相 适 应 和 建 模 求解 等 方面 的 困难 。 本 文 基于 我 国 网 省 两 级 调 管 模 
式 和 省 间 中 长 期 电量 协议 的 背景 ,提出 以 简化 省 级 系统 和 优化 净 发 电 序列 方差 为 基础 的 多 区 域 日 前 发 输电 计划 模型 ， 
模型 能 够 非 移 代 地 求 取 优 化 的 交 、 直 流 联络 线 功率 计划 和 直 调 电厂 机 组 出 力 计划 ， 并 针对 性 地 考虑 了 直流 输电 曲线 
阶梯 化 和 网 省 间 局 部 交流 断面 潮流 限 值 等 实用 化 约束 。 采 用 中 国 南方 电网 多 省 区 交 、 直 流 互联 系统 的 实际 数据 ， 验 
证 了 模型 的 有 效 性 和 可 行 性 ， 证明 模 型 能 够 利用 较 少 的 信息 ， 在 上 级 调度 机 构 层 面 形成 改进 的 且 对 省 区 安全 可 行 的 
T 送 受 电 计划 ， 降 低 省 区 发 电 的 峰 谷 差 和 标准 差 ， 缓 解 调 峰 压力 ， 提 高 整体 运行 效益 。 所 提 方 法 适用 于 我 国 当前 的 调 
~ 度 体 制 及 不 同 场景 ， 已 经 在 电网 调度 计划 编制 上 取得 应 用 。 
关键 词 : 多 区 域 ; 发 输电 ; 日 前 计划 ; 调 峰 ; 优化 调度 


NE 调 / 总 调 ) 直接 编制 日 前 的 省 间 联络 线 计划 和 直 调 电厂 的 发 
C» 电 计 划 ， 省 级 调度 机 构 (省 调 /中 调 ) 根据 上 级 下 发 的 联络 
iaa 在 多 区 域 互联 电力 系统 ! ， 合 里 安排 送 受 有 或 进行 电 线 功 率 计 划 ， 编制 内 发 计划 中。 如 果 网 调 下 发 的 初始 省 
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市 场 化 交易 ， 能 够 提高 系统 运行 的 经 济 性 。 中 国 南方 电 。” 辣 送 受 电 计划 造成 省 级 电网 明显 的 效益 或 安全 性 问题 ， 则 


.本 六 大 区 域 电网 ,其 中 每 个 区 域 电网 由 多 个 省 区 电网 /控制 区 ”主要 依赖 人 工 经 验 和 排序 方法 ， 没 有 较为 严格 的 数学 模型 
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^C 组 成 ， 本 文 的 多 区 域 电 力 系 统 则 指 代 包含 多 个 控制 区 的 系 。 “作为 决策 依据 ， 容 易 引 发 以 下 问题 。 跨 区 城 输电 计划 与 受 


统 ， 相当 于 我 国 的 区 域 电 网 )， 各 省 区 的 发 电 资 源 和 负 蓓 特 端 负 蓓 需求 不 协调 ， 如 西部 云南 等 区 域 的 水 出 力 和 外 送 


LC 性 存在 互补 性 ， 通 过 协调 省 间 送 受 电 计划 ， 能 够 有 效 减 小 ERIO ESNE, ERREKEN RAA 

O 系统 的 调 峰 压力 ， 提 高 各 区 域 的 运行 效益 。 特性 不 匹配 , 使 得 广东 省 内 火电 机 组 面临 较 大 的 调 峰 压力 ， 

纵 观 国内 外 多 区 域 电力 系统 ， 在 计划 体制 中 通常 依赖 运行 效益 降低 ， 其 次 ， 网 省 间 交 流 断 面 功率 容易 越 限 ， 

系统 运行 人 员 的 经 验 编制 日 前 发 输电 计划 ， 或 者 以 公平 、 ”如 云南 异步 互联 系统 的 各 加 直流 与 配套 水 电 | 功率 的 失 配 
节能 、 经 济 等 为 目标 优化 计划 ， 在 市 场 化 的 机 制 中 则 以 社 ”四 过 大 使 得 邻近 的 交流 断面 临 近 或 起 过 限 值 "。 

会 福利 最 大 化 为 目标 , 求解 交易 出 清 模型 形成 发 输电 计划 。 为 解决 上 述 经 济 性 和 安全 性 问题 ， 理 论 上 可 以 求解 多 
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在 北美 电力 市 场 , 各 ISO (Independent System Operator) 基 区 域 系统 的 全 局 SCUC 模型 来 确定 发 输电 计划 ， 但 是 全 局 


于 预先 设置 的 代理 节点 协调 优化 区 域 间 日 前 交易 计划 ， 而 。 ”人 化 有 停 于 网 省 两 级 的 调度 管理 模式 ， 且 多 区 域 系统 涉及 
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论 研究 则 多 采用 分 布 式 SCUC (Security Constrained Unit 大 量 的 设备 和 人 参数， 包括 梯级 水 电 、 新 能 源 等 复杂 电源 和 
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REB Spa ; - cA. EHE 全 TER, RKI SAET 
Commitment 来 解决 区 域 间 输 电 计划 问题 0。 在 欧洲 跨国 3e EKAR, Er SCUC HER RE SAE 


界 电力 交易 中 ， 日 前 市 场 基于 ATC (Available Transfe 是 严厉 的 挑战 回 。 分 布 式 SCUC 方法 的 应 用 同样 存在 局 限 


T 
Capacity) 或 FBMC (Flow-Based Market Coupling) 的 物理 TE CERA KRRE L KARRA [IS TRAE SUR 
简化 方法 出 清 ， 从 而 得 到 跨国 界 输电 计划 的 日 前 份额 中 。 进行 多 次 迭代 ， 并 且 因 为 各 区 域 子 问题 的 非 凸 性 《〈 存 在 离 


我 国 的 多 区 域 互联 电力 系统 , 电网 调度 实行 “统一 调度 ， 散 变 量 )， 目 前 并 不 存在 可 以 达到 全 局 最 优 的 分 布 式 算法 。 


分 级 管理 "模式 。 在 分 级 管理 的 模式 下 ， 上 级 调度 机 构 (网 人 


南方 电网 公司 重点 科技 项 目 (No.ZDKJQQ00000020) ; 
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力 系 统 的 发 输电 计划 仍 以 人 工 编排 方式 为 主 ， 同 时 各 系统 
的 运行 机 构 根 据 系统 的 特征 和 需求 建立 优化 模型 实现 调度 


计划 的 改进 。 文 [6] 用 网 络 流 法 编制 各 区 域 的 发 输 
但 没有 充分 考虑 联络 线 的 约束 


最 小 化 各 区 的 开机 容量 ， 


计划 ， 


o 


文 [7] 用 二 次 规划 解决 多 电网 调 峰 的 网 调 直 调 水 火 核 电力 


系统 省 
提出 ] 
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间 出 力 分 配 问题 ， 
直流 跨 区 互联 i 


日 缺乏 对 输电 网 络 的 
网 的 发 输电 计划 高 效 求解 模型 ， 以 


联络 线 功率 为 引导 变量 识别 出 跨 区 边际 机 组 ， 综 合 


个 区 
研究 了 通过 特 高 压 直流 输电 通道 进 
背景 下 , 优化 直流 输电 功率 改善 受 端 系 
文 [10] 通 过 网 络 等 值 和 和 构造 省 地 间 
线 ， 进 行 省 地 协同 发 电 计划 优化 ， 
省 两 级 发 输电 计划 优化 的 场景 。 


化 各 区 边际 机 组 的 机 组 组 合 和 区 域 间 和 输电? 
域 多 次 求解 SCUC 模型 并 且 进 行 网 省 两 级 迭代 。 文 [9] 
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Z 分 级 管理 决策 、 DE 两 级 协调 、 


和 直 调 电厂 建 模 等 问题 ， 且 通用 性 和 直 
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省 间 局 部 断面 ， 简 化 各 省 区 以 内 系统 ， 
BE 序列 的 方差 为 目标 决策 联络 线 功 率 。 
为 例证 明 本 文 方法 得 到 的 输电 计划 既 负 


网 为 例 ， 建 立 了 一 个 普遍 适用 于 我 国 多 
统 日 前 发 输电 计划 优化 的 模式 ， 即 由 网 调 非 迭代 地 求 取 省 
间 联 络 线 功 率 计划 和 网 调 直 调 电厂 发 电 计划 。 同 时 建立 
与 该 模式 相 适 应 的 数学 模型 ,模型 考虑 区 域 间 联络 线 和 


区 域 电力 
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性 和 可 扩展 性 。 


1 计划 优化 模式 


的 经 济 性 ， 又 满足 必要 的 安全 约束 ， 同 时 


LA Ser nas 


NL 


南方 电网 下 辖 广东 、 广 西 、 云 南 、 


超过 1700 亿 千 瓦 时 , 大 规模 的 “ 西 电 东 


电网 ， 每 年 从 西部 地 区 经 交 、 直 流 输电 线 送 至 广东 的 电 


1、 海 南 五 省 
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送 ” 电 量 交 易 是 南 


电网 的 显著 特征 。 然 而 ， 编 制 “ 西 电 东 
并 没有 严格 数学 模型 可 以 依照 ， 


nM m > 
安全 稳定 要 求 。 


送 " 日 前 计划 的 流 


难以 统筹 兼顾 运行 效益 
在 实践 中 需要 解决 的 问题 是 : 如 何在 网 
层面 形成 优化 的 区 域 间 联络 线 计 划 和 直 调 


JJ 发 电 计划 


同时 考虑 调 管 或 监视 范围 
部 交流 断面 的 运行 约束 


内 电厂 、 跨 区 联络 线 和 网 省 
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本 文 首先 提出 适合 于 我 国 多 区 域 


电力 系统 日 前 发 输 


计划 这 一 应 


场景 的 优化 模式 和 模型 的 总 体 框架 。 
前 优化 调度 最 成 熟 方法 的 SCUC 模型 是 基于 线性 化 潮流 
程 并 考虑 机 组 技术 约束 的 优化 模型 ， 本 文 所 提 方 法 与 


作为 
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程 
和 
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SCUC 的 主要 区 别 ， 同 时 也 是 模型 的 基本 前 提 或 假设 ， 如 


下 所 述 : 
D 从 网 调 的 角度 ， 将 
对 应 交流 断面 外 的 
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部 分 聚合 大 


该 区 域 的 负荷 并 具 
略 区 域内 的 拓扑 结 
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构 、 淹 流 约 


网 调 的 任务 是 在 给 定 一 天 各 省 区 负 蓓 E 


和 直 调 电厂 发 电量 
功率 计划 和 直 调 电 
模型 的 


3) 


厂 机 组 出 力 计划 ; 


信息 的 基础 上 ， 安 提 
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区 系统 除 境内 网 调 直 调 电厂 及 
个 等 效 节 点 ， 节 点 
备 与 该 区 域 等 量 的 发 电能 力 ， 
束 和 机 组 约束 ; 


线 、 送 受 电量 
区 域 间 联 络 线 


区 域 间 联络 线 包 括 直流 和 交流 联络 线 两 种 类 型 ， 


实际 系统 的 直流 线路 与 模型 的 直流 联络 线 一 一 对 应 ， 


而 将 两 区 域 间 物 理 


联络 线 ， 其 输电 容量 约束 由 所 
流 限 值 的 代数 和 表示 。 


条 件 1) 与 2) 与 “分 级 管理 ” 


交流 线路 聚合 为 模型 中 的 一 下 
包含 的 物理 交流 线路 潮 


交流 


的 调度 模式 和 “省 为 实体 ” 


的 经 济 格 局 相 适 应 ， 网 调 不 需要 管理 全 网 模型 ， 省 调 则 根 
据 网 调 下 发 的 联络 线 计划 , 考虑 内 部 约束 进行 “ 自 调 度 ”011。 


系统 中 直流 联络 线 功 率 是 可 控 的 ， 而 单 
可 控 〈 无 调 相 机 )， 通 过 条 件 3〉 的 处 型 


条 区 


EE ， 使 得 模型 中 每 回 


流 线 路 功率 不 


联络 线 的 功率 均 可 作为 决策 变量 。 把 联络 线 功 率 作为 决策 


变量 ， 也 是 本 文 模型 与 SCUC 的 
基于 以 上 前 提 和 假设 ， 本 文 提 日 


FE 要 区 别 之 一 。 
上 解决 我 


国 多 区 域 电力 


系统 日 前 发 输电 计划 模型 (MADS, Multi-area Power System 


Day-ahead Generation and Transmission Power Scheduling )， 
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前 发 输电 


ET i | 
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图 1 多 区 域 电力 系统 日 前 发 输电 计划 决策 框架 


Fig. 1 Framework of the methodology for multi-area power 


system day-ahead generation and transmission power scheduling 
MADS 是 一 个 混合 整数 规划 (MIP, Mixed Integer 
Program) 问题 ， 一 般 形 式 如 下 
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是 调节 性 能 较 差 的 煤 电 必 


验证 该 目标 是 否 


测试 系统 进行 以 下 测 
省 区 典型 负荷 上 


取 某 


[13] 等 多 项 人 
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HARRER, Hh k 
周 节 , 直观 上 对 系统 
组 〉 的 改善 效益 是 很 充分 
能 改善 系统 实际 发 电 成 本 ， 我 们 采 
试 : 选择 火电 机 组 为 主 的 标准 
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负荷 模式 n 
(b) 
图 2 系统 负荷 方差 与 运行 成 本 关系 测试 结果 。(a) IEEE 118 
节点 系统 负荷 曲线 与 运行 成 本 映射 图 ;(b〉 多 个 系统 运行 成 本 
演化 图 。 


Fig. 2 Numeric results of exploring the relationship between 


4 6 8 10 


system demand variance and generation cost. (a) Mapping from 
system load profiles to generation costs; (b) Evolutions of 


generation costs on multiple testing systems. 


2 数学 模型 
2.1 目标 函数 


本 文 MADS 模型 以 最 小 化 各 省 区 净 发 电 序列 的 方差 

为 目标 函数 ， 具 体 如 式 CIO Bron. 

2 
min f(pg;,) - > > 中 [ct e) (1) 
ieAteT Pai 

其 中 ， 口 和 口 分 别 代表 区 域 和 调度 时 段 的 集合 ， 本 文 
={1,2，..….,96}， 即 采用 15 min 的 调度 周期 。pcit 代 表 区 
域 i 时 段 1 的 发 电 出 力 ， Pci 代 表 区 域 i 当 天 的 平均 出 力 ， Pci 作 


为 分 母 时 起 对 各 区 域 出 力 以 平均 出 力 为 基准 值 标 乏 化 的 作 
用 ,wi 为 权 系 数 ，, 可 根据 各 区 域 煤 电 装机 比例 取 值 。( 本 文 
符号 系统 说 明 : 小 写 表示 变量 、 可 变 下 标 、 函 数 ， 大 写 表 
示 常 数 、 参 数 ; 非 倾 斜体 表示 说 明 类 符号 或 说 明 类 上 下 标 ; 
Euclid Math One 字体 表示 集合; 粗 体 表 示 向 量 或 矩阵 。) 
2.2 约束 条 件 

。 ”区 域 功率 平衡 约束 


pa Cp, +P, VteT 


(2) 


其 中 向 量 pc, prtt 和 Pi 分 别 为 时 段 区 域 发 电 出 力 , 联 
络 线 功 率 和 负 蓓 预测 值 , 向 量 的 长 度 分 别 文 YA, NT 和 NA4， 
其 中 NA 是 模型 中 区 域 的 个 数 , NT 是 联络 线 的 数量 ; ORAE 
阵 C 包 含 联络 线 和 区 域 的 连接 拓扑 信息 , 若 区 域 m 和 联络 线 
n 不 相连 ， 则 C 的 第 m 行 第 n 列 元 素 Cmn 为 0， 若 相连 且 联 络 
线 潮 流 流出 为 正 ， 则 Cr 等 于 1， 若 相连 且 潮 流 流入 为 正 ， 
则 Gi 等 于 -1。 由 于 区 域 间 远 距 离 送 电 的 网 损 率 常 高 达 5% 
或 以 上 ， 可 以 将 网 损 因子 膨 加 到 关联 和 矩阵 中 联络 线 和 受 端 
省 区 对 应 的 元 素 上 以 考虑 输电 损耗 ， 如 区 域 m 通 过 联络 线 


IT 


= 流 限 值 取 两 区 域 间 所 有 运行 的 物理 交流 线路 潮流 上 下 限 值 
= 的 代数 和 。 


n 受 入 功率 的 输电 网 损 率 为 4%， 则 将 Cnn 设 为 -0.96。 
。 ”区 域 间 送 受 电 量 约束 


(FE EN S Y Cp, SU+e)EN (3) 
teT 
EPEKA HERE, SHAE, AHA 
受 电量 最 大 允许 偏差 系数 ， 一 般 取 2%. 
。 ”区 域 发 电能 力 限 值 
P™"<po SPE vieT (4) 


其 中 ， 可 以 取 Pgax 为 区 域 发 电 装机 容量 ，Pgm 为 系统 
最 小 技术 出 力 。 人 允许 区 域 总 出 力 在 一 个 较 大 的 区 间 内 取 值 
实际 上 并 不 会 使 最 终 优 化 结果 偏离 实际 , 因为 目标 函数 (1) 
会 将 出 力 尽量 限制 在 一 个 尽 可 能 小 的 范围 。 
。 ”联络 线 传输 极限 


P™ < py SPE* vieT (5) 


| 联络 线 传输 功率 范围 必须 根据 当天 线路 检修 情况 取 值 。 
CO 直流 联络 线 非 停 运 时 取 0.1~1 倍 额 定 功率 ， 交 流 联络 线 潮 


D. 直流 联络 线 功率 曲线 离散 约束 
) 与 交流 联络 线 不 同 ， 直 流 答 电 的 功率 曲线 应 该 满足 更 


LL 多 约束 : 为 了 保护 换 流 器 ， 不 允许 直流 功率 在 相 邻 时 段 反 


Ni 向 调节 ， 直 流 功率 的 调节 伴随 着 交流 滤波 器 组 的 投 切 ， 交 
。 流 滤波 器 退出 后 需要 -一定 的 放电 时 间 才 能 重新 投入 运行 ， 
所 以 不 允许 直流 功率 频繁 调节 。 文献 [8],[9],[16],[17] 以 不 同 
到 的 形式 构造 了 离散 约束 组 用 于 控制 直流 联络 线 功率 曲线 的 
三 阶梯 化 形状 ， 本 文 综合 各 类 方法 的 优 缺 点 ， 结 合 调度 运行 
O 经 验 提出 了 一 套 既 能 充分 发 挥 直流 灵活 调节 特性 ， 又 满足 
阶梯 化 要 求 的 混合 整数 线性 约束 组 ， 具 体 如 下 ， 


出 


DN(1) 
1 


(1) UP(1) (1) 
X X APyc S Poca — Poci S x, -x APc 


DNG UP( T vt e T - 96] 
xPO +x "<1 

Y, O 4 yD) < ND. 
teT —{96} 


(6a) 


(6b) 


xPNO 4 x UPO < 1 
| Yt e T —{95,96) 


DN(1) UP(1) T 
x tX, X1 


其 中 .x 表示 向 量 的 数组 乘法 ， 即 对 应 位 置 的 数 相 乘 ; 
1 表示 长 度 为 NDC 的 全 1 列 向 量 ， 且 NDC 等 于 直流 联络 线 
的 数量 ， HEO, UPC 表示 直流 功率 下 调 或 上 调 的 0- 
1 变量 ; APOO 为 直流 功率 调节 速率 限 值 ， ppct 为 时 段 直 流 
功率 向 量 ;，N 由 ,表示 直流 功率 非 平稳 运行 的 最 大 允许 时 段 
数 ， 一 般 控制 在 1/3 倍 NT 以 内 。 式 (6b) 避免 了 直流 功率 


在 相 邻 时 段 反 向 调节 。 


DN) 4 x 0 —. (4 DNO 4x00) 
YT 2 (4290 4999) aO tx) 
yvy er 

Y Oa 


teT (95.96) 


ya > (x 
vt e T — (95,96) 


(6c) 
其 中 , yN, yF 4j yp ez EEUU AE EC + 1 时 段 从 平稳 
转 为 上 /下 的 坡 , 或 者 从 调节 过 程 变 为 平稳 运行 ， Nmax/2 表 
示 直 流 功率 曲线 的 调整 次 数 ， 也 等 于 功率 平稳 运行 在 某 一 
水 平 的 阶段 数量 。 实 际 系统 的 Nmax/2 一 般 不 超过 8。 


x? x AP S Pocas -2Pocar + Poci Sa; ABI 
Vt e T -(95,96) (6d) 
x SNL 

teT (95,96 
Hep, HEr? set ELI ARDET OR E 
否 发 生变 化 的 0-1 变量 ，AP 包 可 以 取 和 APG 相 同 的 值 ; 
NO 一般 取 稍 大 于 Naasx 的 整数 。 式 〈6d) 的 直流 功率 二 阶 
差分 式 是 相关 文献 未 提 及 的 ， 它 能 够 保证 功率 调整 过 程 的 
平稳 性 。 
。 ” 直 调 电厂 电量 约束 

与 区 域 间 送 受 电 日 电量 约束 类 似 ， 直 调 电 厂 的 日 发 电 
量 必须 在 给 定 的 范围 内 。 对 于 大 容量 水 电厂 ， 短 期 运行 的 
水 头 近似 不 变 ， 电 量 约束 与 水 量 约束 等 效 。 

(-ep)EF € V Ip, € (+ep)Ep CD 
其 中 七 为 电厂 日 发 是 量 的 向 量 ，ep 为 日 送 受 电量 最 大 
允许 偏差 系数 ，7 为 单位 和 矩阵 。 
。 “省 区 内 直 调 电厂 相关 约束 
“点 对 网 ” 送 电 的 直 调 电厂 〈 直 调 电厂 仅 通过 联络 线 与 
电 省 区 直接 相连 ) 不 与 省 区 电网 耦合 ， 所 以 只 需要 考虑 
电厂 自身 日 发 电量 约束 和 机 组 运行 约束 ; 而 省 区 境内 直 调 
电厂 与 外 送 通道 和 省 内 交流 线路 同时 连接 ， 所 以 还 需要 考 
虑 这 三 者 的 协调 关系 以 免 出 现 省 区 内 局 部 交流 断面 越 限 的 
情况 。 这 类 约束 作用 于 省 区 内 与 直流 外 送 通道 配套 的 直 调 
电厂 上 ， 形 式 如 下 ， 


min 
Pp s Cpcacppc' 
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fiti 


e 


-CpaPp SP"™ VieT (8) 


ac 


其 中 ， 向 量 ppt，PRmin 和 Pmax 分 别 表示 t 时 段 与 直流 配 
套 直 调 电 厂 出 力 值 和 局 部 交流 断面 潮流 限 值 。 关 联 和 矩阵 
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电厂 和 局 部 交流 断面 的 0-1 连接 信息 ， 与 约束 (2) 中 的 关 
BWXOBPECZSIU. Zw C8) 体现 了 网 省 的 协调 配合 。 
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表 2 各 省 煤 电 装机 占 比 和 优化 前 后 发 电 峰 谷 差 、 标 准 差 对 比 


Table2 Information of thermal generation capacity in each 


provincial power system, as well as comparison of peak-to-valley 


difference and standard variance before and after optimization 


省 区 广东 广西 云南 贵州 
煤 电 装机 比重 70.6909 — 49.799 20.599 62.6% 
E 48 WEG X 17963 915 13859 — 8271 
/MW 
优化 峰 谷 差 。 14499 475 14540 7708 


/MW 


原始 标准 差 5044.5 
/MW 
优化 标准 差 4512.1 
/MW 

各 省 优化 之 后 除 云南 


159.3 


154.6 


外 网 峰 谷 差 升 高 4.91% 外 ， 各 省 
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图 3 系统 发 输电 计划 优化 结果 。(a) 广东 发 电 曲线 对 比 ; (b) 
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Fig. 3 Optimization result of the generation and transmission 
scheduling. (a) Comparison of the generation profiles of 
Guangdong system; (b) Comparison of the transmission profiles 
of Yunnan system; (c) Comparison of independent power plants? 


production levels. 


3.2.2. 联络 线 与 断面 优化 结果 
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图 4 联络 线 与 局 部 交流 断面 优化 结果 。(a) 普 侨 直 流 功 率 计 划 
对 比 ; Cb) 普 侨 - 糯 扎 渡 局 部 交流 断面 潮流 对 比 。 


Fig. 4 Optimization results of the tie-line scheduling and local ac 


interface power flow. (a) Puqiao UHVDC power scheduling; (b) 


power flow of Puqiao UHVDC-Nuozhadu hydro plant interface. 
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The Approach of Multi-area Power System Day-ahead Generation and Transmission Scheduling: A 
Case Study of Southern China Power System 
CHEN Yiping!, ZHENG Xiaodong?, CHEN Haoyong?, ZHANG Yong!, CHEN Jingpeng!, XUAN Peizheng? 

(1. Power Dispatching and Control Centre, China Southern Power Grid, Guangzhou Guangdong 510623, China; 2. College of Electric Power, South China 
University of Technology, Guangzhou Guangdong 510640, China; 3. Electric Power Research Institute, China Southern Power Grid, Guangzhou Guangdong 
510623, China) 

Abstract: The challenges of multi-area power system optimal dispatch exist on how to be in line with certain dispatching mode as 
well as on the modeling/solution. In this article, a multi-area system day-ahead scheduling, with a provincial systems-reducing 
method and a generation variances-minimizing objective, is proposed, based on the hierarchical dispatching organization and the 
long-term bilateral energy contract mode in China. Non-iteratively, the sub-optimal scheduling of ac/dc tie-lines and independent 
generation units can be derived from solving the model, which also considers some practical constraints like discrete constraints of 
dc power profiles and power flow limits of local ac interface, etc. Case study is carried out based on the realistic data from the multi- 
area hybrid ac/dc southern China power system, to verify the effectiveness and feasibility of the proposed model. It is demonstrated 
that with this method, the upper-level dispatching institution can generate an optimized and reliable transmission power plan with 
limited information, which decreases the peak-valley difference and standard variance of generation series, relieves the burden of 
peak regulation of its sub-systems, and hence improves the economic efficiency. The approach suits the dispatching mode of power 

systems in China well, handles various operation scenarios, and thus has been implemented in the system operator. 


Key words: multi-area; generation and transmission; day-ahead scheduling; peak regulation; optimal dispatch 


